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Kathiet^, insbesondere zur Verwendung bei der MR-Bildgebung 

Die Erfindung betrifft einen Katheter, der sich insbesondere zur Verwendung bei der 
Magnetresonanz-Bildgebung (MR-Bildgebung) eignet, sowie eine MR-Anordnung zur 
5 Erstellung von MR-iBildem eines Untersuchungsobjekts, insbesondere zur intra- 
vaskulfiren interventionellen MR-Bildgebung. 

Bin Katheter zur Verwendung bei der MR-Bildgd)ung ist aus der US 5,792,055 
bekannt; D&c Katheto* ist dabei durch dn Koaxialkabd gebildet, das als Antenne dient. 
iO Dadurch ISsst sich der Katheter wShrend einer intravaskulSren Intervention lolralisieren 
und in MR-Bildem darstellen. Nachteilig dabei ist allerdings, dass sich bei der Hoch- 
ftequatizanregungderKernspinsaufdemKoaxialkabeldasumgebende'Gewebe 
au^nd der sich um das Kabel bUdenden stehenden WeUen (Gleichtaktresonanz) 

erhitzt. Pies kann bis zur SbhMgung desjumgebenden Gewebes fuhren. 

15 ■ •" ' ' 

per Bifindung liegt deshalb die Au%abe zugrund^ einen Katheter, insbesondere zur 

Anwendung bei MR-Anordniingen, sowie eine eiitsprediende MR-Anordnung anzu- 

^en, bei denen die beschriebene unerwQnschte Eiiiitzung des den I^theter . 
umgebendoi Gewebte vennieden werdcai. 

10 

Dies wird erfindungsgemkB durch einen Katheter gemftB Anspruch 1 erreicht mit 
emer KatheterhuUe (2)„ 

einem hohlen Fuhrungskanal (3) innerhalb der KatheterhuUe (2) zur EinfUhiung 
eines medizinischen Instruments uhd 

15 - ^ei von einer KabelhOUe (5) aus einem dielektrischen Material umschlossenen 
dektrischen Leitem (4) zur t)bertragung von HF-Signalen innerhalb der 
BCatheterhOUe (2), wobei das dielektrische Material eine relative Dielekhizitatszahl 
(Cr) kleiner aIs 4 aufweist, der Durchmesser der elektrischen Leiter (4) zwischen 5 
und 50nm, insbesondere zwisdien 10 und 30 |im, betrSgt und der Abstand def 
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eiektrischen Leiter (4) weniger als 300^in,. insbesondere weniger als 200^in, 
betragt. 

Die Erfindung wird auBerdem gel6st durch eine MR-Anordnung nach Anspruch 6 mit: 
5 - einer Haiiptfeldmagnetanordaung (16) zur Erzeugung eines homogenen statischen . 
Hauptmagnetfeldes, 

eifier Gradientehspulenanordnung (17» 18, 19) zur Erzwgung magnetischer 

- : Gradientenfeldeiv — ^ - - . ... 

einer Hcchfrequenzspulenanordnung (14) 2m 
10 Untersuchungsbereichs, r • 

einer Bmp&ngsspulenanordnung (14, 12) zum Empfang von MR-Signalen aus dem 
* Untersuchungsbereich, 
- - einemKatheter (1) nach Anspruch 1 zur Einfuhnmg eines niedizim^ 

Instruments in das Untersuchungsobjekt (10), insbesondere mit einer an oder in 
15 . dem Katheter (1) angeordneten aktiven Spule (4, 5), zur Katheterlokalisierung, zur 
lokalen Ahregung des Untersuchungsbereichs und/oder zum lokalen Einpfang von 
MR-Signalen, und 
' - . einer Steueningseinheit (23) zur Steu6rung der MR-Ahordnung. 

20 Der Erfindung liegt dabei der Gedanke.zugrunde, den Katheter so auszugestalten, dass 
bis zu der yerwendeten MR-Frequenz kdne Resonanzen auftreten kfinnen. Dazu ist 
erfindungsgemafi ein Kabel mit zwei eiektrischen Leitem vorgesehen, die von einer 
KabelhOUe aus einem dielektrischen Nfoterial umschlossefn sind, wobei das Kabel so 
ausgestaltet ist, dass es einen niedrigen VerkdrzuhgsMtor aufweist, Der Verkurzungs- 

25 faktor ist dabei definiert als die Quadratwurzel aus dem Produkt aus der relativen 

Dielektrizitatszahl (Sr) urid der relativen Permeabilitatszahl (^ir), wobei die Verkurzung 
der verwendeten WellenlSnge daraus resultiert, dass sich die elektromagnetische Welle 
nicht im Vakuuni, sondern in einem Medium mit einer relativen Dielektrizitatszahl 
und/oder relativen Permeabilit&tszahl groBer als 1 ausbreitet. Durch einen derart 

30 gewahlten VerkQrzuiigsfaktor wird also die Gieichtaktresonanz des Kabels fiber die MR- 
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Frequenz hinaus verschotien. 

AuBerdem ist erfindungsgemafi vorgesehen, dass ein mmiaturisiertes Kabelpaar ver- 
wendet wird, bei dem die einzelnen Leiter eiiien nur geringen Durchmesser und einen 
geringen Abstand voneinander aufweisen. Um einen moglichst geringen Verkiirzungs- 
faktor auch wahrend der Litervention zu erreichen, soUen die Durchmesser der Leiter 
dabei moglichst klein ausfallen; sie durfen allerdings auch nicht zu klem sein, da sonst zu 
groBe Signalverlusteauftreten. Die.angegebenen Grdfienordnuiigen stellen deshalb einen 
entsprechenden'Kompromiss dar. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Katheters sind in den Uhterah- 
spruchen angbgeben. In einer beyorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das 
dielektrische Material eine relative Dielektrizitatszahl kleiher als 2,3, insbesondere als 
1,5, aufweist. Beispielsweise kdnnte als dielektrisches Materid Polytetrafluorathylen 
(PTFE) benutzt werden, das eine relative DielektrizitfttszaiM von etwa 2,3 aufweist. 

Altemativ eignen sich insbesondere luftige Kunststoflfe als dielektrisches Material fur die 
KabelhuUe^ da bei derartigen Stofifen die relative Dielektrizitatszahl nahe bei 1 liegt. Ein 
beispielhafler Stoff ist z.B. FP301040 oder FP301020 (von Good FeUow). Dadurch 
lassen sich Verkurzungsfaktoren bis etwa 1,2 erreidien,, wobei die Wahl des geeigneten 
dielektrischen Nfoterials auch von der Feldstarice des Hauptfeldmagneteh der ver- 
wendeten MR-Anordnuiig abhangt. 

GemaiB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die zwei elektrischen Leiter 
auch zur Ubertragung einer Gleichspannung zur Spannungsversorgimg eines an oder in 
dem Katheter angeordneten medizinischen Instruments ausgestaltet. So kann beispiels- 
weise eine an der Katheterspitze angeordnete aktive Spule, wie sie gemaB einer weiteren 
Ausgestaltung zur Katheterlokalisierung wahrend einer Intervention oder auch zur MR- 
Signaler&ssuhg im Umgebungsbereich vorgesehen ist, dienen. 
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Die Erfindung lasst sich gmndslitzlich bei alien MR-Anordnungen, bei denen ins- 
besondere intravaskul&re Interventioneii durchgefUhrt werden soUen, einsetzrai, vor 
allem bei MR-Anordnungen mit ein«: FeldstSrke bis 2 Tesla, eine typische Patienten- 
gi«Be vonuisges^; ^ind nur Weine.katheteriangen erforderiich, z3..bei 
5 k6nnen auch Untersuchungen bei hOheren Feldstaricen stattfinden. Bpi einem 1,5 Tesla- ' 
Sytem kdnnen Katheter iriit einer Lfinge bis zu 1 ,6m verwendet werden. Der erfindungs- 
gemaBe Katheter stellt somit eine kostaiganstige und einfech heriaistellende L6sung dar, 

_roit der die unervy^nschte.^ Katheter umgebenden Gewd)es durch das 

Anregungsfeld der Kernspins v^inieden vvird. 

Die Erfindung wird nachfol^d anhand dec Zdchnungen nfiho- erlSutert. Es zdgen: 
Fig. 1 ^en Querschnitt diiph onen.erfindungsgemaBe^ 

Fig. 2 ^e verein&chte Darstellung einer erfindungsgemfifien MR-Anordnung njit 
dnem solchen Katheter. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen Kathetei' 1 . Dieser besteht 
aus einer Katheterhulle 2, die beispielsweise aus einem flexiblen KunststoflF besteht. 
Inneiiialb dieser BCatheterhOUe 2 ist ein FQhrungskanal (Lumen) 3 gdiildet, durch das ein 
Oder mehrere medizinische Instrumente in das Untersuchungsobjekt, beispielsweise den 
Korper eines Patienten, eingefUhrt werdoi kdnnen. Femer befindet sich innerhalb d& 
Kathisterfialle 2 ,eine KabelhOlle S, in der zwei elektrische Leiter 4 im weseritlichen 
fiarallel verlaufend und vollstfindig von der KabeBiliUe 5 umschlossen angeordnet sind. 
Die Kabelhalle 5 besteht aus dielektrischem Material, das eirie relative Dielektrizitfitszahl 
(Permittivitat) auiRveist, die kleiner als 4, vorzugsweise kleiner als 2,3 ist. Der 
Durchmesser der elektrischen Leiter 4 liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 10 und 
30^m, Z.B. 1 Sum und der Abstand der beiden Leiter k voneinander isf vorzugsweise 
geringer als 200|im, z.B. 50 fxm. 

Durch diese Ausgestaltung wird ein geringer Vericarzuhgsfektor erreicht und die kleinste 
Resonanz&equenz des Kabc|Is somit in einen Berdch verschoben wird, der nicht mit der 



verwendeten MR-Frequenz ttbereinstimmt und der sich durch die Anwesenheit des 
Gewebes nicht findert. Per VerkOrzungsfiiktor hat insofern auf die Resonanzfrequenz 

einen Einfliiss, als die Resonanzfrequenz einer Antenne gnindsatzlich umgekehrt 

•• • • • . . ■. 

proportional ist zu dem Verkurzungs&ktor. Durch einen Ideinen Durchmesser der 
5 elektrischen Leiter wird erreicht, dass die elelctromagnetische Energie bevorzugt in der 
Umgebung des Leiters gespeichert wird und somit weniger Energie in die Umgebung 
dissipiert werd^n kann, wodurch ebenfaUs eine Erhitzung der Umgebung des Katheters 
yenmeden wird, . ^ ^ _ _ 

10 . Zwei loiter sindyorgesehen,*umSignaleimsogenannten Differential-Modus 2^ 

ttbertragen. Zusatzlich kann auch eine Gleichspannung ubertragen werden, die nicht mit 
dem im Hochfrequenzbereich liegenden MR-Signal interferiert.. 

Als dielektrisches Material fiir die Kabelhulle 5 eignet sich beispielsweise 
15 Polytetrafliiorathylen mit einer relatiyen Dielektrizitfitszahl vori etwa 2,2 bis 2,3. 
. Bevorzugt wird jedoch ein luftiger, schwammartiger KiinststoflF verwendet, z. B. * 
FP301040 Oder FP301020 (vori Good Fellow), da deraitige StoflFe eine relative 

. Dielektrizitfitszahl nahe bei 1 aufweisen. 

■ • * 

20 Eine erfindungsgemaBe MR-Anordnung, bei der der erfindungsgem&Be Katheter 

eingesetzt werden kann, ist schematisch m Figur 2 gezeigt. Dabei ist ein Patient 10 filr 
eine intravaskul&re Intervention auf eiiiem Patiententisch 1 1 liegend angeordnet. Ein . 
erfindungsgemaBer Katheter 1 ist fur eine Behandlung der Koronararterien in eine 
Hauptarterie des Patienten 10 eingefiihrt und wird dabei von einem Arzt bis zu den 

25 HerzkranzgefeBen vorgeschoben. Dieser Katheter 1 weist an seinem in dem Patienten 10 
, eingefuhrten Endbereich eine Bilderfassungsvorrichtung 12 und eine Lokalisierungs- 
vorrichtung 13 auf. Die Bilder&ssungsVorrichtung 12 kann beispielsweise eine Mikro- 
spule sein, die nach Anregung durch eine exteme Anregungsspule 14 MR-Signale aus 
■ ihrer Umgebung empfengen kann, die Bildinformationen aber die Umgebimg der 

30 Mikrospule 4 liefem. Die Lokalisiemngsvorrichtung 13 ist beispielhaft als Magnet- 
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feldsensor ausgebildet, der mit einem unteiiialb des Patienten 10 angeordneten Spulen- 
tableau IS zusammenwirkt. Mittels der von den einzelnen Spulen des Spulentableaus IS 
ausgesandten Signale kann.anhand der von dem Magnetfeldsensor 13 emp&ngenen 
Signale die Position des Magnetfeldsensdrs imd daniit die Position des Endbereichs des 
5 Katheters 1 bestimmt werden. Die beschriebene Bilderfassung mittels der Mikrospule 12 
und Lokalisierung mittels des Magnetfeldsensors 13 sind per se bekannt und soUen 
deshalb bier nicht weiter erlautert werden. 

Die MR- Anordnung weist femer eine Hauptf^dmagnetanordnung 1 6 mit mehreren 
10 Hauptfeldmagneten aui^ die ein stationfires g^eichfiirmiges magnettsches Feld in Langs- 
richtung des Patienten 10 erzeugen. Ziir Erzeuguiog yon magnetischen Gradi^ntenfeld^n 
ist eine Gradientenspulenanordnung mit mehreren Gradientensptileh 17, 18, 19 vorge- 
sehen. Zur Erzeugung von Hochfrequenzanregungsimpulsen und zur Er&ssung von MR- 
. Signalen aus dem angeregten Untersuchungsbereich ist femer eine 
15 Hochfirequenzspulenanordnung 14 vorgesehen. 

Zur Verarbeitung der von der Mikrospule 12 emp&ngenen Signale bzw. zur Steueriing 
der Mikrospule 12 und der Anregungsspule 14 ist eine Bildverarbeitungs- und S^eua*-' 
einrichtung 20 vorgesehen, die die. gemessenen Signale in Bildinformatibnen umwandelt 

20 und an eine Datenverarbeitungseinrichtung 21 weiterleitet. Zur Verarbeitung der von 
dem !Mbgnetfeldsensor 13 erfassten Signale und zur Steuemiig des Magnetfeldsensors 
und des Sptilentableaus IS ist eine Ppsitionsverarbeitungs- und Steuerungseinheit 22 
vorgesehen, die die gemessenen Signale in Positionsdaten umwandelt und an die Daten- 
verarbeitungseinrichtung 21 weiterleitet. Die Steiierung der genannten Spulen und 

' 25 Einheiten erfolgt durch eine Steuereinheit 23. Die Aiiswertung und Dsirstellung der 

genannten Signale sowie die Fuiiktionsweise einer solchen MR- Anordnung sind ebenfalls 
per se bekannt und sollen deshalb eben&Us hier nicht weiter erlautert werden. 

Durch den erfindungsgemSBen Katheter, der kostengunstig und einfach herzustellen ist, 
30 wird wirkungsvoU eine Erhitzung des den Katheter umgebenden Bereich des Gtewebes 
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des Patienten 10 vermieden. Der Katheter I&sst sich dabei fUr unterschiedliche 
Anwendungen der MR*BiIdgebung verwenden. \ 
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PATENTANSPROCHE 



1 . Katheter, insbesohdere zur Verwendung bei der MR-Bildgebung, mit 
einer Katheterhulle (2), 
_-„..^. einemhohlen Faluungslcanal(3>^i^ zur Einfiihmng 

. eines medizinischen Instruments und 
zwei von einer KabelhOUe (5) aus einem dielektrischen Material umschlossenen • 
elektrischen Leitern (4) zur Ubertragung von HF-Signalen innerhalb der 
KatheterfaOlle (2), wobei das dielektrische Material eine relative Dielektrizitatszahl 
(Et) kleiner als 4 aufweist^ der Durchmesser der elektrischen Letter (4) zwischen 5 
lind SO^m, insbesondere zwischen 10 and 30 urn, betragt und der Abstand der 
elektrischen Leiter (4) weniger als lOOfim, insbesondere weniger als 200^m, 
betragt, ' . 

2. Katheter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das dielektrische Material eine relative Dielektrizitatszahl klemer als 2,3, 
insbesondere kleiner als 1,5, aufweist. 

3. Ka.theter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das dielektrische Material ein luftiger Kunststofi^ insbesondere FP301040 oder 
FP30i020 von Good Fellow, ist. 
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4. Katheter nach Anspructi 1, 

dadurch gekennzeichnet, ' ' 

dass die zwei elektrischen Leiter (4) auch zur Ubeitragung einer Gleichspannung zur 
Spannungsversorgung eines an oder in dem katheter (1) angeordneten medizinischen 
5 Instruments ausgestaltet sind. 

5. ' Katheter nach Anspnich 1, 

gekennzeichnet durch- Nfittel zur Katheteriokalisiening wShrend einer Intervention^ " ' 

insbesondere rait mihdestens einer an oder in deni Katheter (1) angeordneten aktiven " 
JO Spule(4, 5). 

6. MR-Anordnung zur Erstellung vori MR-Bildem eines Untersuchungsobjekts, 
insbesondere zur intravaskularen interventionellen MR-Bildgebung, n^^ 

einer Hauptfeldtnagnetanordnung (16) zur Erzeugung eines hoinogenen statischen 
15 - Hauptmagnetfeldes, 

7 einer GradienteiispulenanordnungO X 18, 19) zur Erzeugung m 
Gradientenfelder, 

einer Hochfrequensspulenanordnung (14) zur Anregung eines - 
tJntersuchungsbereichs, 
20 - einer Empfangsspulenanordnung (14, 12) zum Empfang.von MR-Signalen aus dem 
■ Untersuchungsbereich, 

einem Katheter (1) nach Anspruch 1 zur Einfiihrung eines medizinischen 
. Instruments in das Untersuchungsobjekt (10), insbesondere mit einer an oder in 
dem Katheter (1) angeordneten aktiven Spule (4, 5), zur Katheteriokalisiening, zur 
25 lokalen Anregung des Untersiichungsbereichs und/oder zum lokalen Emp&hg von 

MR-Signaleii, und 

einer Steuerungseinheit (23) zur Steueruhg der MR-Anordnung. 
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Katheter, insbesondere zur Yerwendung bei der MR-Bildgebung 

Die Erfindung betrifit eineh Katheter, der sich insbesondere zur Verwendung bei der 
MRrBildgebung eignet. Um unerwunschte Erhitzungen des den Katheter umgebeiiden 
5 Gewebes durch das MR-Anregungsfeld zu vermeiden, ist der erfindungsgemaBe 
Katheter ausgestaltet mit: ' 
einer KatheterhuUe (2), 
. einem hohlenFuhrungska^ 
eines medizimschen jDristruments und 
10 - zwei von einer Kabelhulle (S) aus.einem didektrischen Material umschlossenen 
elektrischen Leitem (4) zur tJbertragung yon HF-Signalen inneriialb der 
k^atheterhalle (2)' wobei das dielelctrische Material eine relative Dielektrizit&tszahl 
(6r) kleiner als 4 aufweist, der Durchmesser der elektrischen Leiter (4) zwischen 5 
und SOfirn, ijtisbesondere zwischen 10 und 30 fim, betragt und der Abstand der 
1 5 elektrischen Leiter (4) wenigef als SOOjim, insbesondere weniger als 200nni, 

betragt. 
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